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представления бизнес-процессов 
Бунге-Ванда-Вебера, широко исполь-
зуемая при моделировании бизнес-
процессов и для объектно-ориентиро-
ванной разработки ИТ приложений. На 
основании анализа онтологии выби-
раются концепты предметной области 
моделирования бизнес-процессов. 
Показано, как объекты реального мира 
отображаются в концепты выбранной 
онтологии. Целью работы является 
обоснование концептуальной модели 
бизнес-процесса, которая стоится на 
основе онтологии Бунге-Ванда-Вебера.
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THE ANALYSES OF BUSINESS 
PROCESS CONCEPTUAL MODEL 
BASED ON BUNGE-WAND-WEBER 
ONTOLOGY
This article discusses the Bunge-Wand-
Weber representation ontology that is 
widely used for business process mode-
ling and in object oriented IT development. 
Based on the analyses of this ontology the 
concepts of process modeling framework 
are selected. The example shows how 
real world objects are mapped on these 
ontological concepts. The goal of this pa-
per is to introduce the business process 
conceptual model, which is build based 
on the Bunge-Wand-Weber representa-
tion ontology.
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АНАЛИЗ КОНЦЕПТУАЛЬНОЙ МОДЕЛИ  
БИЗНЕС-ПРОЦЕССА С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 
ОНТОЛОГИИ БУНГЕ-ВАНДА-ВЕБЕРА*  
1. Введение
Для моделирования процессов мы используем разные языки и нотации: 
EPC, BPMN, BEPL и пр. Возникает вопрос, насколько эти средства спо-
собны адекватно отобразить реальный мир. Онтология это теория, которая 
связывает структурные и поведенческие свойства окружающей реальности 
[1]. Если язык или нотация моделирования строится на основе онтологии, 
то модели, созданные на основе этой грамматики, правильно отражают ок-
ружающий нас мир, их легче понять [2], [3]. Целью данной работы является 
анализ онтологии моделировании бизнес-процессов Бунге-Ванда-Вебера, 
построение концептуальной модели бизнес-процесса.
2. Онтология Бунге-Ванда-Вебера
Онтологию Бунге-Ванда-Вебера (далее BWW) принято рассматривать, 
как теоретическую основу для концептуального моделирования информаци-
онных систем [4]. Она находит широкое применение при анализе языков и 
нотаций моделирования: UML [5], BPMN [6], Petri Nets [7], EPC [8], ebXML 
[9], BPEL [10]. Философско-теоретические основы онтологии были разрабо-
таны М. Бунге [11], в дальнейшем они были развиты Я. Вандом и Р.Вебером 
применительно к моделированию информационных систем [2]. Авторы он-
тологии BWW предположили, что выразительность грамматики, используе-
мой для описания окружающего нас мира, можно оценить путем сравнения 
примитивов языка с концептами предлагаемой ими онтологии. Концептами 
они называют абстракции основных понятий окружающего мира и их отно-
шения друг с другом. Основополагающая гипотеза онтологического исследо-
вания может быть обобщена следующим образом: главным фактором успеха 
использованием языка моделирования, является его способность предостав-
лять своим пользователям набор примитивов, которые могут непосредствен-
но выражать соответствующие концепты предметной области [12].
Рисунок 1 иллюстрирует взаимозависимость сущностей реального 
мира, концептов онтологии и примитивов моделирования [2]. Примитивы 
языка моделирования соответствует сущностям реального мира в том слу-
чае, если они способны отобразить все концепты соответствующей пред-
метной области, которые, в свою очередь, абстрагируют сущности реаль-
ного мира [13].
Рис. 1. Соотношение концептов, нотации и реального мира
Выделяют следующие отношения между примитивами языка модели-
рования и концептами модели процесса (см. таблица 1 и рис. 2).
3. Модель представления BWW
Модель представлений BWW предназначена для описания всего мно-
гообразия окружающего нас мира. Она основывается на работах М. Бун-
ге, который является приверженцем материалистического материализма. 
* Работа выполнена при поддержке Минобрнауки России, в рамках базовой части государственного задания № 2014/122 шифр 
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В основе его рассмотрения нахо-
дятся объекты материального мира 
[11]. Согласно этой теории окружа-
ющий нас мир образован вещами, 
которые принято трактовать как 
«отдельный объект материального 
мира, обладающий относительной 
независимостью, объективностью 
и устойчивостью существования» 
[14], поэтому далее мы будем поль-
зоваться термином объект.
Объекты обладают свойствами, 
которые м.б. частными, присущи-
ми отдельному объекту, например, 
габариты и вес характеризуют каж-
дый предмет в отдельности, или 
обобщающими, характеризующими 
совокупность объектов, например, 
должность характеризует группу 
сотрудников [15]. Свойство есть ат-
рибут объекта, таким образом, оно 
не может иметь свойств. 
Состояние объекта определяет-
ся как совокупность всех стабиль-
ных значений всех его атрибутов, 
при этом, не все состояния рассмат-
риваются как допустимые и не все 
переходы между состояниями счи-
таются разрешенными. 
Изменение состояния объекта 
в результате его взаимодействия 
с другими объектами называют 
трансформацией, она осуществля-
ется всегда по заранее определенно-
му закону, называемому правилом 
преобразования. Трансформацию 
можно интерпретировать как ра-
боту изменяющую объект или как 
операцию, выполняемую над объ-
ектом.
Событием называют факт изме-
нения состояния объекта, незави-
симо от причины возникновения. 
Событие предполагаются дискрет-
ными, его длительностью принято 
пренебрегать. Каждое событие при-
водит к смене состояния одного или 
нескольких объектов.
Можно говорить, что объект 
переходит из одного разрешенного 
состояния в другое разрешенное 
состояние в результате срабатыва-
ния события, которое инициирует 
трансформацию этого объекта, вы-
полняемую по определенному пра-
вилу (см. рис. 3). Объект сохраняет 
свое состояние в течение времени 
между двумя последовательными 
событиями. 
4. Концепты модели  
бизнес-процесса
Важный вывод, который мож-
но сделать на основании анализа 
онтологии BWW, заключается в 
обосновании набора концептов мо-
дели бизнес-процесса. К их числу 
относятся: объект, подвергаемый 
обработке, трансформации, кото-
рые изменяет объект, что приводит 
к изменению его состояния, собы-
тия, которые инициируют транс-
формацию. Таким образом, бизнес-
процесс можно рассматривать не 
только как совокупность работ, но 
так же как последовательность сме-
ны состояний некоторого объекта, 
подвергаемого обработке по ходу 
процесса. Поэтому, сценарием ис-
полнения процесса называется опи-
сание последовательности смены 
состояний объекта.
Можно заметить, что онтология 
не включает концептов, отобража-
ющих участников процесса. Это, на 
первый взгляд, кажется странным 
и противоречащим устоявшемуся 
мнению [16]. Однако представим 
себе организацию, которая испол-
няет некоторый процесс. Пусть в 
первом случае все работы испол-
няются вручную, при этом, все эти 
операции распределены между ис-
полнителями некоторым образом. 
Во втором случае представим себе 
ту же организацию и тот же про-
цесс, но распределение работ из-
Таблица 1
Соотношения между примитивами языка моделирования и концептами 
модели процесса
Соотношение Комментарий Отображение
Эквивалентность Однозначное соответствие между концептами 
онтологии и примитивами нотации;
(1:1)
Дефицит Отдельные концепты не находят отображения в 
примитивы нотации 
(1:0)
Неразличимость Концепт может быть отображен сразу в не-
сколько примитивов нотации;
(1:n)
Избыточность Ни один концепт не может быть отображен в 
примитив нотации 
Неоднозначность Более чем один концепт может быть отображен 
в примитивы нотации
(n:1)
Рис. 2. Соотношение концептов и примитивов нотации 
Рис. 3. Основные концепты модели 
процесса
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менилось. В третьем случае те же 
операции исполняются полностью 
автоматически, ручного труда нет. 
Таким образом, работы остаются 
неизменными, но распределение 
обязанностей изменяется, людей 
заменяют автоматы. Правильно 
говорить, что модель процесса 
отображается на организационную 
структуру компании. Таким обра-
зом, модель процесса должна стро-
иться безотносительно привязки к 
конкретным исполнителям. Затем 
модель отображается на конкрет-
ную организационную структуру 
компании [17].
a. Система
Объекты могут быть просты- 
ми – неделимыми или композитны-
ми, образованными несколькими 
простыми объектами. Под систе-
мой мы будем понимать множество 
взаимосвязанных объектов, обособ-
ленное от окружающей ее среды 
и взаимодействующее с ней, как 
целое [18]. Рисунок 4 изображает 
систему, образованную тремя про-
стыми объектами.
Рис. 4. Система, образованная 3-мя 
простыми объектами
Состояние системы определяет-
ся как множество свойств образу-
ющих ее объектов в определенный 
момент времени. Совокупность 
всех допустимых состояний систе-
мы рассматривают как пространс-
тво состояний, иначе называемое 
фазовым пространством. Коорди-
наты этого пространства называют 
фазовыми координатами, а точка, 
соответствующая текущему состо-
янию системы называется фазовой 
точкой. Кривая, которую описывает 
фазовая точка при изменении состо-
яния системы, называется фазовой 
траекторией. Таким образом, ис-
полнение процесса можно тракто-
вать как движение фазовой точки в 
многомерном фазовом пространс-
тве, где каждая ось отображает зна-
чения одного из свойств системы. 
Поскольку анализ движения точки 
в многомерном пространстве состо-
яний является нетривиальным, при-
нято выделять переменные состоя-
ния. Дело в том, что не все объекты, 
образующие систему, изменяются 
одновременно. Обычно трансфор-
мация преобразует один из объек-
тов системы, оставляя остальные 
неизменными. Переменной состоя-
ния называют объект, набор свойств 
которого определяет состояние всей 
системы в данный момент времени.
b. Окружение системы
Окружение (среду) системы об-
разуют объекты, которые не вклю-
чены в состав системы, но могут 
взаимодействовать с ней. Посколь-
ку объекты окружения находятся 
вне системы, последняя может уз-
нать об изменении их свойств толь-
ко через оповещения, поступающие 
в систему. Механизм этих оповеще-
ний онтологией не определяется.
Говорят, что два объекта взаимо-
действуют, если история состояний 
одного из них зависит от присутс-
твия другого объекта. Рисунок 5 по-
казывает взаимодействие 2-х объ-
ектов. Состояние объекта 1 может 
рассматривать как внешнее собы-
тие для объекта 2, которое иниции-
рует трансформацию этого объекта.
Стабильным называют состо-
яние, в котором находится объект, 
который не испытывает воздейс-
твия окружения системы. Неста-
бильным называют состояние, в 
котором трансформация объекта 
будет происходить в результате 
внутренних событий. Т.о., внешнее 
событие может вызвать переход 
объекта в нестабильное состояние, 
в результате произойдет последо-
вательность внутренних событий, 
которая будет продолжаться до тех 
пор, пока не будет достигнуто оче-
редное стабильное состояние. Это 
механизм, описывает исполнение 
процесса. Следует учесть, что эта 
последовательность событий не 
ограничивается изменениями в со-
стояниях одного объекта. Таким 
образом, внешнее событие может 
спровоцировать несколько цепочек 
событий в разных объектах и, не 
исключено, один из этих объектов 
может оказать влияние на первый, 
исходный объект.
c.  Внутренние и внешние 
события
Внутреннее событие фиксирует 
факт того, что система находится в 
определенном состоянии и готова к 
исполнению очередной операции. 
Сценарием назовем последователь-
ность внутренних событий, которая 
может иметь место при выполнении 
процесса. Сценарий можно описать 
как движение точки управления 
(маркера, токена, фишки) вдоль 
траектории процесса. Ее прибытие 
означает, что очередная операция 
готова к исполнению и ждет вне-
шнего воздействия. Если это интер-
активная операция, то ее исполне-
ние начнется после вмешательства 
исполнителя, а если операция ав-
томатическая, то после сигнала от 
управляющего устройства.
Внешние события не только от-
ражают факт изменения состояния 
объекта, внешнего по отношению 
к системе, но и фиксируют момент 
времени, когда это изменение про-
изошло. Например, внешнее собы-
тие может интерпретироваться как 
сигнал от управляющего устройс-
Рис. 5. Взаимодействие 2-х объектов
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тва, инициирующий начало испол-
нения автоматической операции 
или как реакцию оператора, выпол-
няющего интерактивное задание. 
Рисунок 6 иллюстрирует разницу 
внутреннего и внешнего событий.
Внешнее событие может не 
только инициировать выполнение 
работы процесса, но и прекращать 
его. Например, после наступления 
некоторого события дальнейшая 
обработка может оказаться неце-
лесообразной. Внешнее событие 
может свидетельствовать о возник-
новении нестандартной ситуации и 
потребовать специальной обработ-
ки, причем, исполнение текущей 
трансформации будет прервано.
Внешние события принято раз-
делять на «хорошо» и «плохо» оп-
ределенные. Событие называют хо-
рошо определенным, если после его 
наступления система переходит в 
заранее известное состояние. Если 
же следующее состояние заранее не 
известно, то событие считается не 
детерминированным
d.  Пример: анализ соответствия 
нотации EPC онтологии BWW
В качестве примера, иллюстри-
рующего применение онтологии 
BWW, рассмотрим диаграмму в но-
тации EPC (Полный анализ нотации 
EPC можно найти в работе [10]). 
Основными элементами диаграммы 
являются: функции и события. Фун-
кцией называют «предметно-ориен-
тированное задание или действие, 
выполняемое над объектом» [19]. 
А событием – «факт, что информа-
ционный объект получил связан-
ный с бизнес-процессом статус». 
События «переключают функции, 
т.е. передают управление от одной 
функции к другой». 
Рисунок 7 показывает диаграм-
му процесса в нотации EPC. Про-
цесс начинается и заканчивается 
внешними событиями, а все про-
межуточные события являются 
внутренними, они фиксируют факт 
достижения предопределенного 
состояния объекта, подвергаемого 
обработке. Сила и преимущество 
нотации EPC в том, что она изобра-
жает не только последовательность 
работ процесса, но и состояния, 
принимаемые объектом в ходе об-
работки.
Одновременно отметим, что но-
тация EPC фиксирует только факт 
изменения объекта, но не позволяет 
описать момент времени, когда из-
менение произошло, налицо дефи-
цит выразительности.
Рассмотрим еще один пример 
(см. рис. 8), изображающий две 
функции и документ, передаваемый 
от первой ко второй. Возникает воп-
рос, отражает ли внутреннее собы-
тие изменение статуса документа 
или некоторого иного информаци-
онного объекта, обрабатываемого 
процессом? Поскольку однознач-
ного ответа на этот вопрос пра-
вила нотации не содержат, можно 
сделать вывод о неоднозначности 
отображения.
Последний пример (см. рис. 9) 
иллюстрирует отображение диа-
граммы процесса на организацион-
ную структуру компании. Испол-
нителем первой функции является 
конкретный сотрудник, второй – со-
трудник в определенной должнос-
ти, а третьей – сотрудник некоторой 
организационной единицы. При из-
менении организационно штатного 
расписания, вся модель окажется 
не актуальной, потребуется ее кор-
ректировка. Выходом может стать 
отказ от «жесткой» привязки моде-
ли к организационной структуре и 
переход на ролевую модель, которая 
может гибко отображаться на оргс-
труктуру компании, поэтому будет 
инвариантна изменениям, штатного 
расписания [20].
5. Концептуальная модель  
бизнес-процесса
Словосочетание концептуаль-
ная модель процесса часто исполь-
зуется аналитиками, однако четкое 
Рис. 6. Основные концепты модели процесса
Рис. 7. Внешние и внутренние события на диаграмме EPC
Рис. 9. Отображение модели процесса  
на организационную структуру компании
Рис. 8. Пример неоднозначного отображения обрабатываемого объекта
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определение этого понятия отсутс-
твует. Теперь мы можем сказать, что 
концептуальная модель (см. рис. 10) 
это такая модель, которая изобра-
жает все концепты процесса. Ранее, 
используя онтологическую модель 
представления BWW, мы выделили 
концепты модели процесса и, таким 
образом, определили концептуаль-
ную модель, она показывает:
1. Процесс как «черный ящик», 
трансформирующий входы в выхо-
ды, причем вся информация, пос-
тупающая на вход, преобразуется в 
результат на выходе процесса;
2. Первичные входы, иницииру-
ющие процесс;
3. Первичные выходы – главный 
результат, ради которого исполняет-
ся процесс;
4. Вторичные входы, обеспечи-
вающие дополнительные ресурсы, 
необходимые для обработки 
5. Вторичные выходы – побоч-
ный продукт бизнес-процесса;
6. Внешние события (помимо 
стартового и конечного), которые 
оказывают влияние на исполнение 
процесса.
Без потери общности мы можем 
считать, что объект, поступивший 
на вход, подвергается обработке и 
образует выход (результат) процес-
са. Теперь мы можем рассмотреть 
этапы жизненного цикла этого объ-
екта. Эта диаграмма показывает все 
состояния объекта по ходу обработ-
ки. Таким образом, мы выявляем 
все внутренние события. Операции 
процесса связаны безусловными 
переходами, предполагается, что 
все они завершаются в срок и с тре-
буемым качеством, ветвления от-
сутствуют. Такая диаграмма изоб-
ражающая наиболее вероятный сце-
нарий исполнения, имеет название 
Happy path. В дальнейшем она м.б. 
уточнена – углублена и расширена 
дополнительными сценариями [21].
6. Заключение
Практическая ценность данной 
работы заключается в том, что в 
ней раскрыты основные понятия 
онтологии представления бизнес-
процессов BWW. Аналитик, опи-
сывающий бизнес-процесс, должен 
оперировать не абстрактными и от-
влеченными понятиями, а конкрет-
ными представлениями об объектах 
и явлениях, которые имеют место в 
реальном, окружающем нас мире. 
Научная новизна данной работы 
заключается в том, что в ней, на ос-
нове онтологии BWW уточняются 
понятия внешнего и внутреннего 
событий, концептуальной модели 
бизнес-процесса.
Представленная в работе он-
тология BWW предлагает сугубо 
«технический» взгляд на модель 
бизнес-процесса, в ней отсутс-
твуют такие понятия как цели, 
ресурсы, KPI и пр. Дело в том, 
что она ориентирована на моде-
лирование бизнес-процессов и 
информационных систем, однако 
она не предназначена для бизнес-
моделирования [22]. Тем не менее 
она окажется полезна аналитикам, 
занятым моделированиям бизнес-
процессов
Литература
1. Wand Y. Weber R., “Research 
Commentary: Information Systems 
and Conceptual Modeling – A Re-
search Agenda,” Information Sys-
tems Research, Vol. 13, No. 4, 2002. 
pp. 363–376.
2. Wand Y. Weber R. An Ontologi-
cal Model of an Information System 
// IEEE Transactions on Software 
Engineering. 1990. Vol. 16. No. 11. 
pp. 1282–1292.
3. Wand Y. Weber R., “Toward 
a theory of the deep structure Of in-
formation systems,” Journal of Infor-
mation Systems, Vol. 5, No. 3, 1995. 
pp. 203–223.
4. Gehlert A. Pfeiffer D. Becker 
J. The BWW-Model as Method Engi-
neering Theory // Proceedings of the 
Americas Conference on Information 
Systems (AMCIS 13th). 2013. Vol. 5. 
pp. 3389–3398.
5. Opdahl A. Henderson-Sellers 
B., “Ontological evaluation of the 
UML using BWW model,” Software 
and Systems Modeling, Vol. 1, No. 1, 
2002. pp. 43–67.
6. Recker J. Rosemann M. 
Krogstie J., “Ontology-Versus Pat-
tern-Based Evaluation of Process 
Modeling Languages: a Comparison,” 
Communications of the Association 
for Information Systems, Vol. 48, No. 
20. pp. 774–799.
7. Rosemann M. Green P. Induls- 
ka M. Recker J., “Using ontology for 
the representational analysis of proc-
ess modelling techniques,” Interna-
tional Journal of Business Process 
Integration and Management, Vol. 4, 
No. 4, 2009. pp. 251–265.
8. Green P. Rosemann M., “Inte-
grated Process Modeling. An Ontolog-
Рис. 10. Концептуальная модель процесса
Рис. 11. Наиболее вероятный сценарий исполнения процесса
221Экономика, Статистика и Информатика №6, 2014
Прикладная информатика
ical Evaluation,” Information Systems, 
Vol. 25, No. 2, 2000. pp. 73–87.
9. Green P. Rosemann M. Indul-
ska M., “Ontological Evaluation of 
Enterprise Systems Interoperability 
Using ebXML,” IEEE Transactions 
on Knowledge and Data Engineering, 
Vol. 17, No. 5, 2005. pp. 713–725.
10. Green P. Rosemann M. In-
dulska M. Manning C., “Candidate 
Interoperability Standards: An On-
tological Overlap Analysis,” Data 
& Knowledge Engineering, Vol. 62, 
No. 2, 2007. pp. 274–291.
11. Bunge M. Ontology I: The Fur-
niture of the World _Treatise on Ba-
sic Philosophy. Vol 3. Boston, MA,: 
D. Reidel Publishing Company, 1977.
12. Guizzardi G. Ontological foun-
dations for structural conceptual mod-
els. 05749075176813th ed. University 
of Twente, Enschede,. 2005. 441 pp.
13. Ullmann S. Semantics: An In-
troduction to the Science of Meaning. 
Oxford,: Basil Blackwell, 1972.
14. Уемов А.И. Вещи, свойства и 
отношения. М. 1963.
15. Soffer P. Wand Y., “On the No-
tion of Soft-Goals in Business Process 
Modeling,” Business Process Man-
agement Journal, Vol. 11, No. 6, 2005. 
pp. 663–679.
16. Репин В. В. Елиферов В. Г. 
Процессный подход к управлению. 
Моделирование бизнес-процессов. 
М. : Манн, Иванов и Фербер, 2013. 
544 pp.
17. Федоров И.Г., “Место 
роли в модели бизнес-процесса,” 
Открытые системы. СУБД, No. 8, 
2013. pp. 30–33.
18. Перегудов Ф. И. Тарасенко 
Ф. П. Введение в системный анализ. 
М.: Высшая школа, 1989.
19. Software AG, «ARIS Method 
v.7,» Darmstadt, 2011.
20. Федоров И.Г., «Место 
роли в модели бизнес-процесса», 
Открытые системы, No. 8, 2013. 
pp. 33–36.
21. Фёдоров И. Г., “Системный 
подход к выявлению бизнес-
процессов методом «сверху вниз,” 
Прикладная информатика, Vol. 41, 
No. 5, 2012. pp. 5–14.
References
1. Wand Y. Weber R., “Research 
Commentary: Information Systems 
and Conceptual Modeling – A Re-
search Agenda,” Information Systems 
Research, Vol. 13, No. 4, 2002. pp. 
363–376.
2. Wand Y. Weber R. An Ontologi-
cal Model of an Information System 
// IEEE Transactions on Software En-
gineering. 1990. Vol. 16. No. 11. pp. 
1282–1292.
3. Wand Y. Weber R., “Toward a the-
ory of the deep structure Of information 
systems,” Journal of Information Sys-
tems, Vol. 5, No. 3, 1995. pp. 203–223.
4. Gehlert A. Pfeiffer D. Becker 
J. The BWW-Model as Method Engi-
neering Theory // Proceedings of the 
Americas Conference on Information 
Systems (AMCIS 13th). 2013. Vol. 5. 
pp. 3389–3398.
5. Opdahl A. Henderson-Sellers 
B., “Ontological evaluation of the 
UML using BWW model,” Software 
and Systems Modeling, Vol. 1, No. 1, 
2002. pp. 43–67.
6. Recker J. Rosemann M. Krogstie 
J., “Ontology-Versus Pattern-Based 
Evaluation of Process Modeling Lan-
guages: a Comparison,” Communica-
tions of the Association for Information 
Systems, Vol. 48, No. 20. pp. 774–799.
7. Rosemann M. Green P. Indulska 
M. Recker J., “Using ontology for the 
representational analysis of process 
modelling techniques,” International 
Journal of Business Process Integra-
tion and Management, Vol. 4, No. 4, 
2009. pp. 251–265.
8. Green P. Rosemann M., “Inte-
grated Process Modeling. An Ontolog-
ical Evaluation,” Information Systems, 
Vol. 25, No. 2, 2000. pp. 73–87.
9. Green P. Rosemann M. Indul-
ska M., “Ontological Evaluation of 
Enterprise Systems Interoperability 
Using ebXML,” IEEE Transactions 
on Knowledge and Data Engineering, 
Vol. 17, No. 5, 2005. pp. 713–725.
10. Green P. Rosemann M. In-
dulska M. Manning C., “Candidate 
Interoperability Standards: An On-
tological Overlap Analysis,” Data & 
Knowledge Engineering, Vol. 62, No. 
2, 2007. pp. 274–291.
11. Bunge M. Ontology I: The Fur-
niture of the World _Treatise on Basic 
Philosophy. Vol 3. Boston, MA,: D. 
Reidel Publishing Company, 1977.
12. Guizzardi G. Ontological foun-
dations for structural conceptual mod-
els. 05749075176813th ed. University 
of Twente, Enschede,. 2005. 441 pp.
13. Ullmann S. Semantics: An In-
troduction to the Science of Meaning. 
Oxford,: Basil Blackwell, 1972.
14. Uemov A.I. Things, properties 
and relations. M. 1963.
15. Soffer P. Wand Y., “On the No-
tion of Soft-Goals in Business Process 
Modeling,” Business Process Man-
agement Journal, Vol. 11, No. 6, 2005. 
pp. 663–679.
16. Repin V.V. Eliferov V.G. Proc-
ess approach to management. Busi-
ness process modeling. M. : Mann, 
Ivanov i Ferber, 2013. 544 pp.
17. Федоров И.Г., “Place of role in 
business process model” Otkrytye sis-
temy. SUBD, No. 8, 2013. pp. 30–33.
18. Peregudov F. I. Tarasenko F. P. 
Introduction to systems analysis. M.: 
Vysshaya shkola, 1989.
19. Software AG, „ARIS Method 
v.7,“ Darmstadt, 2011.
20. Fedorov I.G. “ Place of role in 
business process model” Otkrytye sis-
temy, No. 8, 2013. pp. 33–36.
21. Fyodorov I.G. “ Systematic ap-
proach to identify business processes 
by “top-down” method” Prikladnaya 
informatika, Vol. 41, No. 5, 2012. pp. 
5–14.
